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(57) Abstract 

Accoiding to the invention, one or more external lest connection contact points (pads; pins; balls), (2, 3) are provided In an integrated 
circuit component (chip) (1), through which signals (4, 5, 6) that are to be measured or analyzed are selectively fed, e.g. by means of a 
multiplex circuit (7, 8), and wherein the signals may be connected by means of routes located internally in ttie component from switch 
points that are not directly accessible, e.g. points inside the chip (15 to 20) or covered contact points. The device according to the invention 
is particularly useful for highly integrated semiconductor chips. 



(57) Zusammenfassuiig 

GemaB der Erfindung sind am intcgrierten Schaltungsbaustcin (chip) (1) cine Oder mehrere exteme Test-Anschlu6kontaktstelIen 
(Pads; Pins; Balls) (2, 3) vorgeschen, an die zu vcimcsscndc bzw. zu analysiencndc Signalc (4» 5, 6) jcwcils sclcktiv z.B. mittcis ciner 
Multiplex-Schaltung (7, 8) durchschaltbar Qber baustein interne Leitungswege von unmittelbar nicht zuganglichen Schaltungsstellen, z.B. 
von chipintemen Stellen (15 bis 20) odcr abgedeckten Kontaktpimkten. herangefUhrt sind. Die Einrichtung nach der Erfindung Wi sich 
insbesondere bei hochintegrierten Halbleitenjhips anwenden. 
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Beschreibung 

Einrichtung zur Vermessung und Analyse von elektrischen Si- 
gnalen eines integrierten Schaltungsbausteins 

5 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur elektrischen Ver- 
messung und Analyse von an unmittelbar nicht zuganglichen 
Schaltungsstellen vorliegenden elektrischen Signalen eines 
10 integrierten, mit einer Vielzahl von Anschluiikontaktstellen 

(Pads; Pins; Balls) versehenen Schaltungsbausteins (IC; Inte- 
grated Circuit; Chip), 

Um Fehlfunktionen und Taktkonzepte auf integrierten Schal- 
15 tungsbausteinen analysieren zu konnen, ist es erforderlich, 

chipinterne Signale zu beobachten, also Signale, die an nicht 
zuganglichen Schaltungsstellen innerhalb des integrierten 
Schaltungsbausteins vorliegen. Dabei spielt sehr haufig eine 
zeitgenaue Signalbeobachtung eine wichtige Rolle. Dazu miissen 
20 beispielsweise Takte gegeneinander vermessen werden, asyn- 

chrone Signale wie Interrupts vermessen werden und Funktionen 
in Abhangigkeit von asynchronen Signalen analysiert werden, 

Bei den bisherigen Analysen wurden spezielle, technisch au- 
25 fierst aufwendige und deswegen auch sehr teure Analysegerate 
verwendet^ FUr eine solche Analyse ist es erforderlich, den 
integrierten Schaltungsbaustein zu 5ffnen und ftir die Messun- 
gen zu praparieren, Durch diese Mafinahmen verSindert sich aber 
das elektrische Verhalten der Schaltung und es ist teilweise 
30 nicht mehr mttglich, Fehler zu reproduzieren. 

Nicht zugangliche Schaltungsstellen k5nnen auch aufgrund der 
Definition und des Designs von integrierten Schaltungsbau- 
steinen bedingt sein, Werden beispielsweise integrierte 
35 Schaltungen in den neuen, sogenannten BGA(Ball Grid Array) - 
Gehausen xind dann im System auf einer Systemplatte montiert, 
so sind am BGA-GehSuse die Kontaktpunkte (Balls) zum System- 
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board nicht mehr zuganglich, da sich die Kontaktpunkte auf 
der Unterseite des Gehauses befinden und damit zwischen Ge- 
hause und Systemboard verschwinden. Somit sind die Signals an 
den Kontaktpunkten fiir Analyse- und Testzwecke nicht mehr ab- 
5 greifbar, Bei Einsatz von TQPF-GehSusen fUr integrierte Halb- 
leiterschaltungen beispielsweise stellt sich dieses Problem 
nicht, da auch im System die Signale direkt an den Pins abge- 
griffen werden konnen. 

10 Bei BGA-Gehausen werden dagegen auf dem Systemboard die wich- 
tigsten Signale auf Testpunkte gefiihrt und von dort weiter 
zum angeschlossenen Chip, Dies kostet zum einen Platz auf dem 
jeweiligen Systemboard, was zwangslaufig mit zusatzlichen Ko- 
sten verbunden ist, und zum anderen zusatzlichen Aufwand bei 

15 der Entf lechtung, bei der die entsprechenden Signale erst an 
die Oberflache der teilweise mehrlagigen Leiterplatte gefiihrt 
werden miissen. Aus diesen GrUnden werden nur sehr wenige Si- 
gnale auf Testpunkte gefiihrt, was bedeutet, dafi es im Fehler- 
fall durchaus moglich ist, dafi gerade das gewUnschte Signal 

20 nicht abgreifbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine technisch we- 
nig aufwendige Moglichkeit zu schaffen, um die an nicht zu- 
ganglichen Schaltungsstellen eines integrierten Schaltungs- 

25 bausteins vorliegenden Signale, z.B* chipinterne Signale oder 
alle Signale an den Kontaktpunkten einer von einem BGA-Ge- 
hause eingeschlossenen integrierten Halbleiterschaltung, be- 
obachten zu konnen, so dafi Tests bzw, Analysen auch bei auf- 
fallig gewordenen Serienprodukten ohne weiteres durchgefUhrt 

30 werden konnen. 

Gemafi der Erfindung, die sich auf eine Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art bezieht, wird die vorstehend genannte 
Aufgabe dadurch gel5st, daB am integrierten Schaltungsbau- 
35 stein eine oder mehrere externe Test-AnschluBkontaktstellen 
vorgesehen sind, an die zu vermessende bzw. zu analysierende 
Signale jeweils selektiv durchschaltbar uber bausteininterne 



/ 
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Leitungswege von den extern nicht zuganglichen Schaltungs- 
stellen herangefUhrt sind. 

Durch den Einsatz von externen Test-AnschluBkontaktstellen 
5 ist es moglich/ interne Chipsignale sichtbar zu machen und 
das zeitliche Verhalten genau zu bestiiomen. Dazu wird an eine 
der externen Test-AnschluBkontaktstellen selektiv durch- 
schaltbar ein Ref erenzsignal Uber einen bausteininternen Lei- 
tungsweg von einer extern nicht zuganglichen Schaltungsstelle 
10 herangefiihrt und an die andere Test-Anschlufikontaktstelle 
bzw. an die anderen Test-AnschluBkontaktstellen werden zu 
vermessende bzw. zu analysierende Signale jeweils selektiv 
durchschaltbar Uber bausteininterne Leitungswege von extern 
nicht zuganglichen Schaltungsstellen herangefUhrt. 

15 

Fur die Bestimmung des zeitlichen Signalverhaltens wird also 
zusatzlich zum zu analysierenden Signal das Ref erenzsignal 
verfiigbar gemacht. Um zeitgenaue Analysen von chipinternen 
Signalen wie z.B. von Taktsignalen und asynchronen Signalen 
20 zu erm5glichen, werden also nach der Erfindung mindestens 
zwei externe Test-Anschluiikontaktstellen realisiert. 

Bei den nicht zuganglichen Signalen kann es sich also um in- 
terne Chipsignale des integrierten Schaltungsbausteins han- 
25 deln, der so ausgelegt ist, daB diese Signale einschlieBlich 
von Referenzsignalen selektiv durchschaltbar an die externen 
Test-Anschlulikontaktstellen geleitet sind. 

Die nicht zuganglichen Signale konnen aber auch solche Si- 
30 gnale sein, die an nicht zuganglichen Kontaktpunkten des Ge- 
hauses eines integrierten Schaltungsbausteins vorliegen, wo- 
bei diese Signale einschlieBlich von Referenzsignalen in se- 
lektiver Durchschaltung an die Test-Anschlulikontaktstellen 
geleitet sind, die durch besondere der Kontaktpunkte gebildet 
35 sind. 
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Eine vorteilhafte Weiterbildung der Einrichtung nach der Er- 
findung besteht darin, daB die die selective Durchschaltung 
an die Test-AnschluBkontaktstellen vorgebende Steuerung der 
5 Multiplex-Schaltung programmierbar ausgebildet ist. Dadurch 
lafit sich die Multiplex-Schaltung auch wahrend des Betriebes 
wie benotigt programmieren. 

Eine entsprechend der Erfindung ausgebildete Einrichtung kann 
10 zur Analyse des integrierten Schaltungsbausteins rtiittels ei- 
nes Bausteintesters/ dem die an den Test-Anschluiikontaktstel- 
len jeweils vorliegenden Signale zur Analyse eingegeben wer- 
den, verwendet werden. 

15 Eine Einrichtung nach der Erfindung lafit sich auch zur direk- 
ten Analyse des integrierten Schaltungsbausteins in einer Ap- 
plikation innerhalb eines Systems einsetzen, wobei die an den 
Test-AnschluJikontaktstellen vorliegenden Signale vermessen 
und analysiert werden. Dabei kann zusatzlich auch das System, 

20 in welchem der integrierte Schaltungsbaustein eingesetzt ist, 
analysiert werden. 

Die Test-Anschlufikontaktstellen konnen vorteilhaft wahlweise 
auch in umgekehrter Betriebsrichtung zur Eingabe von Signalen 
25 an die extern unzugcinglichen Schaltungsstellen des integrier- 
ten Schaltungsbausteins dienen (Eingabe-Mode) . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in Zeichnungen 
dargestellten AusfUhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen: 

30 

FIG. 1 die schematische Darstellung eines integrierten elek- 
trischen Halbleiter-Schaltungsbausteins (Chip) mit zwei ex- 
ternen Test-Anschlufikontaktstellen (Pins) f uber die interne 
Chip-Signale beobachtet werden konnen, 

35 

FIG. 2 eine ebenfalls schematische Darstellung eines elektri- 
schen Halbleiter-Chips mit zwei externen Test-Pads, Uber die 
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Signale von im Einbau nicht zuganglichen anderen Pads eines 
BGA-Gehauses beobachtet werden konnen, 

FIG. 3 die schematische Ansicht von in einem BGA-Gehause mon- 
5 tierten elektrischen Halbleiter-Chips in einem Gesamtsystem, 
und 

FIG. 4a, 4b und 4c untereinander eine Ansicht von unten, von 
der Seite bzw. von oben eines BGA-Gehauses (Plastic Thin Flat 
10 Ball Grid Array) - 

Der in der FIG. 1 schematisch abgebildete integrierte Halb- 
leiter-Schaltungsbaustein (Chip) 1 weist zwei externe Test- 
Anschlufikontaktstellen (Pins) 2 und 3 auf, Uber die chipin- 

15 terne Signale 4, 5 und 6 zeitgenau beobachtet werden kOnnen, 
also Signale, die an nicht ohne weiteres zuganglichen Stellen 
der Schaltung vorliegen. Es konnen z.B. Takte gegeneinander 
vermessen werden, asynchrone Signale wie Interrupts vermessen 
werden oder Funktionen in Abhangigkeit von asynchronen Signa- 

20 len analysiert werden. Zwei externe Anschlufikontaktstellen 2 
und 3 weist der integrierte Schaltungsbaustein 1 deswegen 
auf, well das zeitliche Verhalten genau bestiinmt werden soil. 

FUr eine solche Bestimmung ist zusatzlich zum zu analysieren- 
25 den Signal an einer der Test-Anschlulikontaktstellen 2 bzw. 3 
ein Referenzsignal an der jeweils anderen Test- AnschluBkon- 
taktstelle verfiigbar. Daraus folgt, dali zur zeitgenauen Ana- 
lyse von chipinternen Signalen 4, 5 oder 6 mindestens zwei 
Test-Anschlulikontaktstellen 2 und 3 vorhanden sein mUssen. 
30 Zur selektiven Durchschaltung der internen Chipsignale 4, 5 
Oder 6 sind als Multiplex-Schaltung zwei Multiplexer 7 und 8 
vorgesehen, deren Eingange 9, 10, 11 bzw, 12, 13, 14 mit den 
signalfUhrenden chipinternen Stellen 15, 16, 17 bzw. 18, 19, 
20 verbunden sind. Die Ausgange 21 und 22 der beiden Multi- 
35 plexer 7 bzw. 8 sind mit den beiden externen Test-Anschluii- 
kontaktstellen (Pins) 2 bzw. 3 elektrisch verbunden. 
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Gesteuert wird die Durchschaltung der beiden Multiplexer 7 
und 8, die z.B. als Logik Oder Tristate realisiert werden 
konnen, von jeweils einem Steuerregister 23 bzw. 24, die uber 
einen Controller, einen digitalen Signalprozessor oder einen 
5 Tapcontroller wahrend des Betriebs programmierbar sind. 

In der FIG, 2 ist ebenfalls schematisch ein integrierter 
elektrischer Halbleiter-Schaltungsbaustein (Chip) 25 mit zwei 
externe Test-Anschlufikontaktstellen bildenden Test-Kontakt- 

10 punkten {Test-Pads; Test-Balls) 26 und 27 dargestellt, uber 
die Signale von im Einbau nicht zuganglichen anderen Kontakt- 
punkten (Pads; Balls) 28 eines BGA-GehSuses beobachtet werden 
konnen. Wie FIG. 4a, 4b und 4c in drei verschiedenen Ansich- 
ten zeigen, sind die Kontaktpunkte 28 zuiti Systemboard 29 

15 nicht zuganglich, da sich die Kontaktpunkte 28 auf der Unter- 
seite des Gehauses 30 befinden und damit zwischen dem Gehause 
30 und dem Syst emboard 29 verschwinden* 

Somit sind die Signale an den Kontaktpunkten 28 fur Test- und 
20 Analysezwecke nicht abgreifbar. Zur selektiven Durchschaltung 
der an den Kontaktpunkten 28 vorliegenden Signale ist ent- 
sprechend der FIG. 2 eine Multiplex-Schaltung 31 vorgesehen, 
deren Eingange 32 mit den einzelnen Kontaktpunkten 28 verbun- 
den sind. 

25 

Die Ausgange 33 und 34 der Multiplex-Schaltung 31 sind mit 
den beiden externen Test-Kontaktpunkten (Test-Balls) 26 bzw. 
27 elektrisch verbunden. Gesteuert wird die Durchschaltung 
der Multiplex-Schaltung 31, die z.B. als Logik oder Tristate 
30 realisiert werden kann, von einem Steuerregister 35, das Uber 
einen Controller, einen digitalen Signalprozessor oder einen 
Tapcontroller wahrend des Betriebs programmierbar ist. 

In der FIG. 3 ist eine schematische Ansicht von jeweils in 
35 einem BGA-Gehciuse montierten integrierten Halbleiter-Schal- 
tungsbausteinen 36 und 37 in einem Gesamtsystem dargestellt, 
das auf einem kundenspezif ischen Systemboard 38 aufgebaut 
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ist. Auf dem Systemboard 38 sind zwei metallische Testpunkte 
39 und 40 aufgebracht, die mit den beiden Test-Kontaktpunkten 
2 6 und 27 elektrisch verbunden sind. Die Signale der beiden 
als Test-Kontaktpunkte 2 6 und 27 definierten Balls des inte- 
grierten Halbleiter-Schaltungsbausteins 36 werden auf dem Sy- 
stemboard 38 an den beiden Testpunkten 39 und 40 sichtbar ge- 
macht . 

Auf diese beiden Kontaktpunkte 26 und 27 und somit auf die 
Testpunkte 39 und 40 kGnnen die Signale von alien anderen 
Kontaktpunkten 28 des integrierten Schaltungsbausteins 36 
sichtbar gemacht werden. Die gesteuerte selektive Durchschal- 
tung der einzelnen Signale von alien Kontaktpunkten 28 zu den 
Test-Kontaktpunkten 26 bzw. 27 erfolgt entsprechend FIG. 1 
mittels der Multiplex-Schaltung 31. 
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Patent anspriiche 

1 . Einrichtung zur elektrischen Vermessung und Analyse von an 
extern nicht zug^nglichen Schaltungsstellen vorliegenden 

5 elektrischen Signalen eines integrierten, mit einer Vielzahl 
von Anschluiikontaktstellen {Pads; Pins; Balls) versehenen 
Schaltizngsbausteins (IC; Integrated Circuit; Chip), 
dadurch gekennzeichnet, dafi am integrierten Schal- 
tungsbaustein (1) eine oder mehrere externe Test-Anschluiikon- 
10 taktstellen (2, 3) vorgesehen sind, an die zu vermessende 
bzw. zu analysierende Signale (4, 5, 6) jeweils selektiv 
durchschaltbar iiber bausteininterne Leitungswege von den ex- 
tern nicht zug^nglichen Schaltungsstellen (15 bis 20) heran- 
geftihrt sind. 

15 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e-t , dafi an eine (2) der exter- 
nen Test-Anschlufikontaktstellen {2, 3) selektiv durchschalt- 
bar ein Referenzsignal iiber einen bausteininternen Leitungs- 

20 weg von einer extern nicht zugcLnglichen Schaltungsstelle (15 
bis 17) herangefUhrt ist und daii an die andere Test-Anschluii- 
kontaktstelle (3) bzw. an die anderen Test-Anschluiikontakt- 
stellen zu vermessende bzw. zu analysierende Signale jeweils 
selektiv durchschaltbar uber bausteininterne Leitungswege von 

25 extern nicht zugcLnglichen Schaltungsstellen (18 bis 20) her- 
angefUhrt sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi nur zwei externe Test- 
30 AnschluBkontaktstellen (2, 3) vorgesehen sind. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die nicht zuganglichen 
Signale (4, 5, 6) interne Chipsignale des integrierten Schal- 

35 tungsbausteins (1) sind, der so ausgelegt ist, daii diese Si- 
gnale einschliefilich von Referenzsignal en selektiv durch- 
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schaltbar an die Test-Anschlufikontaktstellen (2, 3) geleitet 
sind. 



5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB die nicht zuganglichen 
Signale solche Signale sind, die an nicht zuganglichen Kon- 
taktpunkten (28) des Gehauses eines integrierten Schaltungs- 
bausteins (25) vorliegen und dafl diese Signale einschliefilich 
von Referenzsignalen in selektiver Durchschaltung an die 
10 Test-Anschiuflkontaktstellen (26, 27) geleitet sind, die durch 
besondere der Kontaktpunkte (28) gebildet sind. 



6. Einrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause des inte- 
15 grierten Schaltungsbausteins ein sogenanntes BGA-Gehause 

(Ball Grid Array-Gehause) ist, bei dem die durch Kontaktpunk- 
te (Balls) realisierten Test-AnschluBkontaktstellen (28) 
nicht zuganglich sind, weil sich die Kontaktpunkte auf der 
Unterseite des BGA-Gehciuses (30) befinden und damit zwischen 
20 dem Gehause und einem Systemboard (29, 38), auf dem das Ge- 
hause angebracht ist, verschwinden und dafi die besonderen 
Kontaktpunkte (26, 27), an welche die zu vermessenden und zu 
analysierenden Signale anderer Kontaktpunkte sowie die eben- 
falls an anderen Kontaktpunkten vorliegenden Ref erenzsignale 
25 in selektiver Durchschaltung zugeleitet sind, mit entspre- 
chend vielen metallischen Testpunkten (39, 40) auf dem Sy- 
stemboard (29, 38) elektrisch leitend verbunden sind. 



7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB im integrierten Schal- 
tungsbaustein (1; 25) zur seiektiven Durchschaltung eine 
zeitlich gesteuerte Multiplex-Schaltung (7, 8; 31) vorgesehen 
ist, tiber welche die verschiedenen zu vermessenden und zu 
analysierenden Signale und gegebenenfalls die jeweiligen Re- 
35 ferenzsignale an die externen Test-AnschluJSkontaktstellen (2, 
3; 26/ 27) durchgeschaltet werden. 
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8. Einrichtung nach Anspruch 5 und 7, 

dadurch gekennzeichnetr dafi die zeitlich gesteuerte 
Multiplex-Schaltung (31) in dem vom BGA-Gehause umschlossenen 
integrierten Schaltungsbaustein (25) vorgesehen ist und daB 
5 die nicht als externa Test-Anschlufikontaktstellen (28) die- 
nenden Kontaktpunkte elektrisch lei tend mit Eingangen (32) 
der Multiplex-Schaltung (31) verbunden sind, deren Ausgange 
(33, 34) mit den besonderen, die externen Test-AnschluBkon- 
taktstellen {26, 27) bildenden Kontaktpunkten des BGA-Ge- 
10 hauses elektrisch leitend verbunden sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dalJ die die selektive 
Durchschaltung an die externen Test-AnschluBkontaktstellen 
15 (2, 3; 26, 27) vorgebende Steuerung der Multiplex-Schaltung 
(7, 8; 31) prograinmierbar ausgebildet ist. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Test-Anschlufikon- 

20 taktstellen (2, 3) wahlweise in umgekehrter Betriebsrichtung 
zur Eingabe von Signalen an die extern nicht zuganglichen 
Schaltungsstellen (15 bis 20) des integrierten Schaltungsbau- 
steins (1) dienen (Eingabe-Mode) . 

25 11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

gekennzeichnet durch eine Verwendung zur Analyse des 
integrierten Schaltungsbausteins (1) mittels eines Baustein- 
testers, dem die an den Test-Anschlu6kontaktstellen (2, 3) 
jeweils vorliegenden Signale zur Analyse eingegeben werden. 

30 

12. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine Verwendung zur Analyse des 
integrierten Schaltungsbausteins (1) in einer Applikation in- 
nerhalb eines Systems, wobei die an den Test-AnschluiJkon- 
35 taktstellen (2, 3) vorliegenden Signale vermessen und analy- 
siert werden. 
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12 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, 

gekennzeichnet durch eine zusatzliche Verwendung zur 
Analyse des Systems, in welchem der integrierte Schaltungs- 
baustein (1) eingesetzt ist. 
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